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GLOSARIO 
Técnica Constructiva: Conjunto de operaciones efectuadas por un oficio en 
particular, para producir parte de un edificio.  
 
La tecnología constructiva: Conjunto sistemático de conocimientos científicos y 
empíricos correspondiente a un modo específico de construcción de un edificio, 
los empleados en creación, producción y difusión de esta forma de edificio.  
 
Proceso de Construcción: Proceso que define las formas técnicas y económicas 
y capacidades de poder ser construido mediante el establecimiento de la 
tecnología que se expresa en el proyecto (Sistema de construcción) y de 
producción (procesos de trabajo). Este proceso puede ser, por ejemplo, oficio 
tradicional, racionalizada, prefabricado o industrializada.  
 
Sistema constructivo: Conjunto de materiales, componentes y técnicas para 
llevar a cabo una construcción. opción tecnológica que determina el proceso de 
trabajo.  
 
Elemento: Parte del edificio lo suficientemente desarrollado, constituido por el 
cumplimiento de uno o varios componentes tales como, por ejemplo, el panel, 
puerta, ventana.  
 
Componentes: Entidad que compone los elementos de la construcción, que 
consta de un material natural o la fabricación industrial, por ejemplo, 
revestimientos de madera, listón de chapa madera contrachapada, baldosas de 
cerámica, etc.  
 
Sistema sostenible: comportamiento consciente y firme de una determinada 
organización con el fin de obtener, en la medida de lo posible, a mediano y largo 
plazo, un balance general positivo de sus acciones en los sectores económicos, 
ambientales y social.  
 
Viabilidad: Estudio que intenta predecir el eventual éxito o fracaso de un 
proyecto, se trata de un recurso útil antes de la iniciación de una obra o del 
lanzamiento de un nuevo proyecto, minimizando el margen de error.  
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PALABRAS CLAVES: ELEMENTO, COMPONENTE, SISTEMA, VIABILIDAD, 
CASA, MADERA.  
 
DESCRIPCIÓN: LA BUSQUEDA POR OBTENER UN NUEVO SISTEMA 
CONTRUCTIVO BASADO EN UN MATERIAL MUCHO MAS AMIGABLE CON SU 
EXTRACCION Y MANIPULACIÓN ES LA PRIORIDAD DE LA INVESTIGACION 
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MODERNA SOBRE LA CONSTRUCCIÓN. BRASIL SIENDO UN PAIS CON ALTA 
TASA DE INVESTIGACIÓN, HA DESARROLLADO NUEVOS SISTEMAS 
CONTRUCTIVOS BASADO EN MADERA DE EUCALIPTO Y DE PINO, SE 
DESEA PLANTEAR ESTOS PROYECTOS EN EL MUNICIPIO DE CHIA – 
COLOMBIA Y VER SI ES VIABLE O NO IMPLEMENTARLO. 
 
METODOLOGÍA: EL ANÁLISIS DESARROLLADO SOBRE LOS FACTORES 
QUE PUEDAN INTERVENIR EN LA IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO DE 
CASA DE MANERA, SE LLEVO A CABO A PARATIR DE LA NORMATIVA 
NACIONAL VIGENTE EN COLOMBIA NSR-10 Y LA NORMA TECNICA NTC 2500 
CON LAS QUE SE RIGE EL DEBIDO SEGUIMIENTO A LA UTILIZACIÓN E 
IMPLEMENTACIÓN DE LAS MADERAS EN COLOMBIA. LA RECOLECCIÓN DE 
DATOS SE HIZO A PARTIR DE LAS INVESTIGACIÓN HECHA POR LA 
UNIVERSIDAD DE SAO PAULO LIDERADO POR LA INGENIERA AKEMI INO Y 
FINANCIADA POR EL GRUPO HABIS DE BRASIL. 
 
CONCLUSIONES: SI ES VIABLE REALIZAR EL PROYECTO DE CASAS DE 
MADERA INVESTIGADO POR LA UNIVERSIDAD DE SAO PAULO EN BRASIL 
EN EL MUNICIPIO DE CHIA – COLOMBIA. SIN EMBARGO, SE DEBEN TENER 
EN CUENTA UNA SERIE DE RECOMENDACIONES PARA PODER LLEVAR A 
CABO EL PROYECTO EN LAS MEJORES CONDICIONES, TAMBIEN, SE 
DEBERIA REEVALUAR LAS CONDICIONES A EVALUAR ESTABLECIDAS POR 
LAS NORMATIVAS NACIONALES EN COLOMBIA FRENTE A PROYECTOS 
INNOVADORES Y DE TENDENCIAS AMBIENTALISTAS LOS CUALES 
PROMUEVEN UNA FORMA DE CONSTRUCCIÓN MUCHO MAS ARMONIOSA Y 
AMIGABLE CON EL AMBIENTE.  
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RESUMEN 
 
El mundo va en un acelerado afán por desarrollar nuevas tecnologías en los 
diferentes campos del conocimiento, la construcción es uno de los principales 
entes promotores para la investigación, dado a su alta necesidad por encontrar el 
equilibrio obligatorio entre explotación y regeneración que nos abruma a todos día 
a día. 
En diferentes academias del mundo se busca llegar a los conocimientos idóneos 
para una construcción sostenible con el ambiente y eficiente con el pedido 
humano. Una academia destacada como lo es la Universidad de Sao Paulo - 
Brasil, ha llamado la atención en diferentes investigaciones con creación e 
implementación de nuevos materiales eficientes en su tarea y partidarios a la idea 
de cuidar el ambiente. Uno de ellos es la construcción de casas en madera para 
viviendas de interés social, con el fin de encontrar un material que pueda 
autoregenerarse y que sea lo suficiente para soportar la labor a la que será 
sometida. 
Partiendo de esta investigación hecha en Sao Paulo - Brasil, se busca encontrar 
los factores y puntos en común con el municipio de Chía – Colombia para 
determinar la viabilidad tecnica de su implementación como proyecto amigable con 
el ambiente y eficiente como sistema constructivo. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El uso de la madera en la construcción de casas a nivel mundial se ha ido 
implementando con el fin de reducir costos y detener el impacto negativo al medio 
ambiente que se tiene con otros métodos de construcción, sin embargo, en 
Colombia aun esta posibilidad no se ha estudiado lo suficiente para su 
implementación.  
Con respecto a esta alternativa de construcción se han desarrollado una serie de 
investigaciones que permiten concluir la viabilidad de este material y la forma en la 
que este debería ser implementada, las construcciones se evaluaran en el 
municipio de Chía - Colombia.  
A continuación, se encontrarán datos de la Universidad de Sao Pablo (USP) - 
Brasil, teniendo en cuenta las conferencias realizadas allí y el reglamento 
Colombiano de Construcción Sismo Resistente del 2010 (NSR-10) que tanto 
afecta el cambio de ambientes para la posibilidad del uso de este material en Chía 
- Colombia.  
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1. GENERALIDADES 
 
1.1. ANTECEDENTES  
 
La madera es uno de los materiales de construcción más antiguos. Durante siglos 
se ha demostrado que podemos respaldar su posición junto al desarrollo de las 
nuevas tecnologías de construcción. Examinaremos el desarrollo de la 
construcción con madera durante la historia. 
 
PRIMERAS CASAS DE MADERA 
 
La construcción con madera comenzó mucho antes que con la piedra. Los 
primeros materiales usados fueron las cañas, los huesos, la piel, ramas y ramitas, 
como parte de la estructura. Más tarde el edificio se transformó en casas sobre 
pilotes de madera, adoquinadas y enmaderadas. 
 
Al octavo milenio antes de Cristo la construcción con madera se había extendido 
por todo el mediterráneo. Entonces aquí todavía crecían bosques densos; Grecia, 
Turquía y Palestina no eran una estepa desnuda. Con la gran cantidad de 
materiales de construcción que había entonces, las casas de madera, y el pueblo, 
crecieron como hongos. Una de las primeras ciudades de madera se llamaba 
Jericó (mencionada en el Antiguo Testamento). En la antigua Grecia, se 
construían de madera, aparte de las casas, la mayoría de los templos y edificios 
públicos. 
 
Más tarde, empezó a crecer un material más fino, insuficiente para la construcción. 
Se empezó a usar el entramado de madera (armazón), las casas de madera con 
relleno (usadas primero en el Antiguo Egipto). Los griegos empezaron a construir 
con piedra, y los romanos con hormigón.  
 
CONTINUACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN 
 
Poco a poco el uso de la madera en la construcción avanzaba hacia el norte. Los 
principales centros de regiones forestales eran los Alpes, los Cárpatos, el Bosque 
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de Baviera, Inglaterra y las zonas del norte ricos en bosques (Escandinavia y 
Rusia moderna). 
En el centro de Europa, la construcción con madera empezó hace mucho tiempo. 
Por ejemplo, en Polonia, se encuentra una aldea de cabañas de madera de hace 
casi 2500 años. A finales de la Edad Media las reservas forestales empezaron a 
escasear. En Polonia se prohibió por un tiempo el uso de la madera. Mucha 
madera se usaba como leña para el horno y la construcción naval. 
 
La situación en Escandinavia era muy diferente, a la mitad del siglo XII estaba 
experimentando su arquitectura de madera en Noruega (todavía se conservan 
unas 20 iglesias de la época). 
La demanda de la construcción con piedra aumentó debido a la escasez de 
materiales en el Sur y centro de Europa ha provocado una moda y Rusia y otros 
países empezaron a imitarlo. Con el desarrollo industrial del siglo XIX y XX en la 
industria de la construcción, las casas de madera se quedaron “atrasadas” y 
empezaron a decaer. 
 
CONSTRUCCIÓN DE CASAS EN OTROS CONTINENTES 
 
En los países orientales, la construcción con madera se originó en China, pero 
pronto las reservas forestales empezarían a declinar. Al contrario, en Japón, esta 
tradición era muy avanzada. Las casas fueron casas fueron construidas teniendo 
en cuenta los continuos terremotos. La columna se apoyaba firmemente en la roca 
de piedra y la planta se elevaba por encima del suelo. Como resultado, ahora 
podemos ver templos japoneses del final del primer milenio de nuestra era, el 
templo Todai Yi, era el edificio más grande del mundo. 
 
ESTADO ACTUAL DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN 
 
Al final del siglo XX, el uso de la madera en la construcción vuelve a tomar fuerza. 
Las tecnologías modernas permiten corregir los fallos de la madera como material 
de construcción: la tendencia a la decadencia (antiséptico), fuego (ignífugos), etc. 
La preocupación de diseño, que no se puede llamar limitada. Pero lo más 
importante es que el árbol es un material respetuoso con el medio ambiente, y el 
mundo cada vez se preocupa más por el medio ambiente. En los Estados Unidos, 
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Canadá, Finlandia, Japón, Corea del Sur, Alemania y Francia la construcción con 
madera se está desarrollando más rápido que otras industrias. Como resultado, el 
número de casas de madera en los Estados Unidos alcanzó en 95% del total (un 
millón y medio de hogares por año), superando a Finlandia (90% de casas de 
madera). 
 
En la Unión Europea la construcción de casas de madera cuenta con el apoyo del 
gobierno. Para 2010 el plan era alcanzar el objetivo de 75-80% de viviendas de 
madera. Y en Japón, todas las casas unifamiliares son de madera (introducidos 
300.000 por año). (CASASYUSTAS; 2012) 
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
Teniendo en cuenta que a lo largo del tiempo el uso de materiales convencionales 
para la construcción, como el concreto, ladrillos, roca, etc…, ha sido un constante 
problema con el medio ambiente, principalmente por su extracción de montañas y 
todo su ecosistema en general, la cual daña el suelo y fuentes de agua, aparte 
produce contaminación por sus grandes cantidades de combustibles y requiere de 
un mantenimiento constante y costoso.  
 
Este problema no solo se evidencia en Colombia, es un problema a nivel mundial, 
un problema que como muchos tiene solución, soluciones como métodos de 
construcciones sostenibles, construcciones que no solo perseveren y valoricen 
nuestros recursos naturales, sino que fomenten al desarrollo sostenible y 
económico, teniendo una mejor calidad de vida y mejor crecimiento de países en 
desarrollo.  
 
1.2.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Dentro de los municipios aledaños a la ciudad de Bogotá, Colombia, 
específicamente el municipio de Chía, se han venido adelantando ampliaciones 
urbanas de grandes proporciones para usos exclusivos de vivienda, debido a este 
fenómeno la población ha emigrado a estos lugares aumentando la demanda en 
viviendas y así mismo incrementando la construcción en este municipio. 
 
Como consecuencia de lo anterior el municipio de Chía experimenta cambios 
radicales en su contexto social, económico, cultural y de infraestructura; abriendo 
el territorio a una reorganización masiva, de la cual se ha visto un gran impacto 
por su acelerado crecimiento, como la disminución de áreas rurales dentro del 
municipio, incremento en el uso de materiales constructivos en esta región y 
aumento de valor de las viviendas. Son factores que abren la necesidad a buscar 
otra opción más sustentable de construcción para viviendas de interés social en el 
municipio de Chía, capaces de alcanzar la población con menos recursos y brindar 
una opción rentable y sustentable a la construcción corriente del sector. 
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En Brasil desde los años 80’s se ha venido investigando con materiales 
autoregenerables, capaces de sustituir los materiales convencionales a usar en las 
obras, con menos impacto ambiental tanto en su recolección como en su 
fabricación. El grupo HABIS en conjunto con la Universidad de Sao Paulo han 
desarrollado nuevos sistemas constructivos basados en madera de pino y 
eucalipto, a partir de una necesidad básica se han adelantado proyectos de 
construcción de casas con base en estos conceptos de edificación en madera. 
 
Para mitigar el impacto que efectúan estos fenómenos de ampliación desmedidas 
de urbanización, ¿es posible implementar los sistemas constructivos desarrollados 
por el grupo HABIS y la Universidad de Sao Paulo basados en madera de pino y 
eucalipto en el municipio de Chía - Colombia? 
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1.3. OBJETIVOS 
 
1.3.1. GENERAL 
 
Determinar la viabilidad técnica de los sistemas constructivos realizados por el 
grupo HABIS en Brasil con diferentes tipos de madera en casas eco sostenibles, 
para llevar a la implementación en el municipio de Chía, Cundinamarca, Colombia.    
 
1.3.2. ESPECÍFICOS  
 
 Identificar los diferentes procesos constructivos realizados por el grupo 
HABIS en el desarrollo de las casas con madera. 
 Especificar las características y etapas constructivas de la casa modelo 
final implementada por el grupo HABIS. 
 Analizar la compatibilidad técnica entre las características especificadas en 
el sistema constructivo de la casa modelo final y los entornos que 
caracterizan al municipio de Chía – Colombia para la implementación del 
proyecto.  
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1.4. JUSTIFICACIÓN 
 
Siendo notorios los avances en tecnologías de punta para las diferentes 
implementaciones del concreto en la construcción, se ha dejado de lado el 
inmenso problema de su utilización y se han olvidado las nefastas consecuencias 
de su explotación. 
 
En los últimos años se ha evidenciado el crecimiento descontrolado en el sector 
industrial que arrasa, destruye y contamina, con el fin de obtener la materia prima 
necesaria para la elaboración de materiales básicos para la construcción. Por ello 
se ve la necesidad de buscar reemplazar estos materiales perjudiciales para el 
ambiente. 
 
La madera ha sido implementada durante muchos años por el hombre como 
material principal de la construcción, dando eficientes resultados y equilibrio en el 
sistema de explotación y regeneración. Una característica trascendente que 
resalta a la madera es su reposición autónoma de vida, brindando así un material 
de excelentes características y de no limitada extracción. 
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1.5. DELIMITACIÓN 
 
1.5.1. ESPACIO 
 
Dentro del contexto social, económico y de infraestructura que abarcamos, nos 
ubicamos en el municipio de Chía - Colombia, dado su progresivo y notorio 
desarrollo, lo cual abre las puestas a presentes y futuros inversionistas que 
brindan la oportunidad de progreso y avances tecnológicos para beneficio de la 
comunidad no solo del municipio de Chía sino para el resto del país entero. 
 
1.5.2. TIEMPO 
 
El tiempo abarcado para el desarrollo de esta investigación se compone desde el 
momento de socializar las nuevas tecnologías formadas en las necesidades 
contemporáneas que rodean la sociedad brasilera, hasta la comparación de los 
contextos colombianos, analizando puntos en común y suministrando 
conclusiones de prefactibilidad técnica en su implementación para la sociedad 
colombiana. 
 
1.5.3. CONTENIDO 
 
Se pretende con esta investigación analizar factores técnicos en común entre los 
contextos colombianos y brasileros, que puedan suministrar la información 
necesaria para determinar qué tan viable puede llegar a ser la implementación de 
los sistemas constructivos desarrollados por las academias de Brasil (Universidad 
de Sao Paulo – USP) en el municipio de Chía – Colombia. 
 
 
1.5.4. ALCANCE 
 
Este proyecto no pretende llegar a la fase de construcción dado a las carencias de 
recursos financieros, permisos, apoyo de personal, entre otros. El contenido se 
enfoca en un análisis netamente teórico brindando conclusiones a partir de los 
factores estudiados en ambos países. 
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1.6. MARCO REFERENCIAL 
 
1.6.1. MARCO TEÓRICO 
 
A diferencia de la actividad de extracción de los bosques nativos, la actividad de 
plantación de bosques o reforestación, se pueden definir como la formación de 
bosque a partir de la regeneración artificial, y se hace con el objetivo de 
proporcionar Madera para la industria (LIMA, 1990). El uso de madera procedente 
de plantaciones forestales en la construcción civil, también debería tener en 
cuenta la eficiencia económica en los costos de implementación, la exploración y 
posibilidad de una gestión sostenible de estos bosques, proporcionando la 
capacidad de oferta equilibrada, combinada con la proximidad a los principales 
centros de consumo, conduce a un coste final más accesible (BORTOLETTO, 
1993). En Brasil, las especies de reforestación más utilizados para la construcción 
de los edificios son el Pinus spp y Eucalyptus spp.  
 
Los valores de la Tabla 1 se refieren a las propiedades físicas y las propiedades 
mecánicas de varias especies de pino y eucalipto a 12% de humedad. 
 
Nombre 
Científico 
Densidad 
(Kg/m3) 
Compresión 
(Kgf/cm2) 
Flexión 
(Kgf/cm2) 
Tensión 
cortante 
(Kgf/cm2) 
Secado al 
aire 
Despliegue 
Eucalyptus 
spp 
630 a 990 
(moderada 
a pesada) 
401 a 818 
(moderada 
a alta) 
719 a 
1.335 
(moderada 
a alta) 
116 a 215 
media a alta 
menor que 
200 días 
(moderada) 
moderado 
a muy 
fácil 
Pinnus 
spp 
430 a 510 
(leve) 
326 a 444 
(baja a 
moderada) 
597 a 838 
(baja) 
114 a 134 
(moderada) 
menor que 
120m días 
(rápida) 
fácil a 
muy 
fácil 
Tabla 1 Propiedades físicas y de resistencia del Pino y Eucalipto. 
Fuente:  IPT/SUDAM (1981) apud INO (1992), INO (1992) y BORTOLETTO (1993). 
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El uso de pinos se puede asignar a cualquier sistema de construcción, lo que no 
excluye la posibilidad de trabajar con otros materiales en sistemas constructivos 
mixtos. Elementos que requieren durabilidad y resistencia de los materiales, tales 
como bases y estructuras, es común observar el uso de madera de eucalipto. 
La madera procedente de las plantaciones también se considera una tecnología 
alternativa para reducir el coste de la construcción de casas, se pueden 
determinar a partir de las siguientes características (INO, 1992): 
Uso de herramientas fáciles de manejar y fáciles de encontrar en el mercado.  
Simplicidad en la ejecución de los servicios, que permite un fácil montaje y 
aprendizaje.  
 Reducido tiempo de montaje.  
 Bajo uso de agua en la construcción.  
 Producción de partes en diferentes tamaños, que permite múltiples 
combinaciones y resultados de arquitectura.  
 Reutilización del material, lo que hace posible repetir las operaciones 
durante el montaje, reformas de reducción de la pérdida y el mantenimiento 
y el uso de piezas en el desmantelamiento del edificio.  
 Posibilidad de obtener grandes cantidades de tiempo y material a bajo 
costo.  
 
(BENEVENTE, 1998) señala como las principales medidas del proyecto para 
mejorar la durabilidad de las construcciones de madera: 
 
 Proyecto apropiado: detalle cuidadoso como forma de reducir la 
exposición directa a la intemperie y evitar el humedecimiento permanente a 
través de fuentes secundarias de humedad (grietas, deformaciones, 
deterioro por hongos e insectos). 
 Correcta elección del material: disminuir el grado de responsabilidad de 
la madera por la pérdida de durabilidad de la construcción lo que implica el 
uso de la madera con características y propiedades adecuadas al uso 
previsto. 
 Tratamientos preservativos: protección contra la decoloración y el 
deterioro por hongos e insectos. 
 Terminaciones: protección contra absorción de humedad, desfiguración. 
Estabilización y prevención de grietas y protección limitada contra los 
hongos e insectos. 
   
FACULTAD DE INGENIERIA 
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL 
2017-I 
 
Desarrollo constructivo de 
casas en madera para 
implementación en Colombia. 
Elaboró: 
Lorena Gómez      504285 
Mateo Pacheco     504671 
 
Director: 
Ing. Abraham Ruiz 
 
30 
 
 
 Mantenimiento adecuado:  evitar daños de reposición o recuperación 
difícil o dispendiosas. 
 
(BITTENCOURT, 1995) presentan detalladamente recomendaciones técnicas 
prioritarias para el proyecto de edificaciones de madera: 
 
 Evitar la acumulación de agua en torno a la edificación a través de la 
proposición de barreras físicas en el proyecto. 
 
 
1. Límite de la edificación; 
2. Calzada con pendiente favorable al flujo                 
de agua;  
3. Caja de recolección; 
                
 
 
Ilustración 1 Caja de Recolección. 
Fuente:  Caja de Recolección. 
 
 Proponer, a través del detalle de proyecto, el rápido flujo del agua de la 
lluvia y proteger los elementos contra el acceso del agua, evitando la 
humedad entre las secciones protectoras. 
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Ilustración 2 Protección de las piezas de madera contra el agua de lluvia a través de la bandeja metálica. 
Fuente:  RUSKE (1985). 
 
 Proponer, a través del estudio del diseño de las piezas, la eliminación del 
agua en los elementos y uniones (conexiones) expuestas a la intemperie. 
 
Ilustración 3 Encaje del tipo "macho-hembra". 
Fuente:  RUSKE (1985). 
 
 
 Distanciar las paredes exteriores del nivel del suelo en al menos 30 cm. 
 
 
1. Lamina de madera.  
2. Hormigón.  
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3. Suelo. 
 
 
 
 
 
Ilustración 4 Distanciamiento mínimo recomendado entre el revestimiento exterior y el suelo. 
Fuente: JUNAC (1984). 
 
 
 
 
 Evitar el empleo de piezas de madera en ambientes húmedos y poco 
ventilados. Promover la ventilación en las piezas de manera para facilitar el 
secado después de la humectación de la lluvia. 
 
 
Ilustración 5 Ventilación en el interior de los entramados de paredes de madera. 
Fuente: RUSKE (1985). 
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El sistema de construcción desarrollado consiste de componente pre-corte, 
componentes prefabricados o cortar in situ. Los componentes prefabricados era 
los pórticos (pilares y vigas compuestos). Los componentes pre-cortados 
comprenden el resto de las piezas utilizadas en la estructura de los subsistemas 
(Vigas, correas, cerchas, esqueletos) y se cortaron en el tamaño final o el uso 
aproximado. 
 
 
 
 
 
 
1.6.2. MARCO CONEPTUAL 
 
La madera es uno de los principales materiales implementados por el hombre a 
través de la historia, su uso es de facilidad tanto en la extracción como en la 
flexibilidad del diseño constructivo, esto la hace un material eficiente por 
excelencia. 
 
Las ventajas que aporta la construcción en madera van desde un material 
autoregenerable hasta altas capacidades portantes. Sin embargo, al pasar las 
épocas los avances de mejores tecnologías de construcción han dejado de lado su 
protagonismo en el mundo constructivo abriendo puertas a cuestionamientos de 
su verdadera capacidad constructiva. 
 
Ahora con las necesidades latentes de materiales mucho más amigables con el 
ambiente se ha visto la obligación de acudir nuevamente al uso de la madera para 
edificaciones, no obstante, el tratamiento a esta misma se ha visto mejorado para 
soportar factores ambientales que pueden ser perjudiciales para la misma, como 
lo es el fuego, el agua, el aire, entre otros. 
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1.7. METODOLOGÍA 
 
1.7.1. ESTUDIO 
 
En el caso de los proyectos factibles o proyectos especiales la metodología va a 
asentarse en la explicación de los procedimientos requeridos para las actividades 
pensadas, el análisis de los recursos necesarios para la ejecución del proyecto y 
de la posibilidad de ejecución de la propuesta. (NORMA APA, 2017).  
 
1.7.2. FUENTES DE INFORMACIÓN 
 
La mayor fuente de información utilizada en esta investigación fue a través de un 
proyecto de grado ya realizado en Brasil, en la Universidad de Sao Paulo – Sao 
Carlos, titulado “A escolha do sistema construtivo: caracterização e análise de 
propostas para habitação de interesse social em madeira de plantios florestais” 
(La escuela de sistema constructivo: caracterización y análisis de la propuesta 
para vivienda de interés social en madera de plantaciones forestales). 
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1.8. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
Esquema 1 Diseño metodológico. 
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2. DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL GRUPO 
HABIS 
 
En el interés por desarrollar un sistema constructivo a base de madera de pino y 
eucalipto, el grupo HABIS en colaboración de la Universidad de Sao Paulo – 
Brasil, realizó dos proyectos en los cuales intervino la búsqueda a una necesidad 
social por vivienda digna y la premisa de la investigación por un nuevo sistema 
constructivo eficiente, sostenible y amigable con el ambiente en el tiempo de 
producción y construcción. 
A continuación, se encuentra una caracterización del proceso constructivo y 
especificaciones técnicas de los proyectos. 
 
2.1. CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA CONSTRUTIVO “SEDE DO PARQUE 
DOS MANANCIAIS” 
 
PROYECTO ARQUITECTONICO Y SISTEMA CONSTRUCTIVO 
 
El sistema constructivo fue concebido para una edificación prototipo con dos 
propósitos: 1) para ser utilizada como sede por los funcionarios y visitantes del 
Parque y 2) como Prototipo Experimental de Investigación para el estudio y la 
sistematización de la tecnología constructiva utilizada, obtención de indicadores en 
las diversas etapas de producción y la identificación de dificultades, buscando el 
perfeccionamiento del sistema constructivo. El prototipo de 81,2 m2 fue construido 
en 2 bloques: el Bloque de Servicios (cocina y baño) en albañilería y el Bloque de 
Madera (Ilustraciones 6 y 7). Este último concentra los ambientes de sala, cuartos 
y balcón y el sistema constructivo fue desarrollado para la utilización de la madera 
de pino componiendo las siguientes soluciones constructivas (GALINARI, 2003): 
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SUB-SISTEMA SOLUCIÓN CONSTRUTIVA 
FUNDACIÓN  zapata aislada de albañilería y concreto; pin, 
chapa y arandelas metálicas para la interfaz 
con la estructura principal. 
ESTRUCTURA  sistema modular (2,70 x 3,60 m) en pórticos. 
PISO  vigas de 6 x 24 x 300 cm para la estructura. 
 barrotes de 3,6 x 12 cm espaciados cada 65 
cm 
 Piso tipo "macho-hembra" (3,6 x 10 x cm) 
SELLO  sistema de paneles "colchón de aire" (van = 
3,6 m) 
 cierre de lambriz en las dos caras 
COBERTURA  las terrazas colocadas entre los pórticos y 
distanciadas a cada uno 1,10 m entre ejes 
 conexiones con chapuzas 
 tejas de cemento-amianto 
ESCUADRAS  puertas de apertura disponibles en el 
mercado. 
 ventanas (2,70 x 2,15 m) en Imbuía, 
disponibles en el mercado. 
Tabla 2 Resumen de las soluciones constructivas adoptadas para la Sede del Parque de los Manantiales. 
Fuente:  Grupo HABIS. 
 
Ilustración 6 Perspectiva: proyecto de la estructura principal de la Sede del Parque de los Manantiales. 
Fuente: GHab (1998) 
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Ilustración 7 Perspectiva: proyecto de la Sede del Parque de los Manantiales 
Fuente: GHab (1998). 
 
 
El sistema constructivo desarrollado está formado por componentes pre-cortados, 
prefabricados o componentes cortados in situ. Los componentes prefabricados 
fueron los del pórtico (pilares y vigas compuestos). Los componentes pre-cortados 
comprenden el resto de las piezas utilizadas en la estructura de los subsistemas 
(vigas, terrazas, barrotes, correas) y se han cortado en la dimensión final o 
aproximada de uso. Los componentes cortados en el terreno fueron cortados de 
acuerdo con las dimensiones del vano también medidas in situ, permitiendo mayor 
ajuste de las piezas. Son ellos los lambrales de forro, de pared y pisos. La Tabla 3 
presenta sintéticamente esta clasificación (GALINARI, 2003): 
 
COMPONENTES PRE- 
FABRICADOS 
 Estructura: Pórticos - pilar 
compuesto, viga y mano 
francesa 
COMPONENTES PRE- CORTADOS  Piso: viga; barrote 
 Sello: hueso 
 Cobertura: martes 
COMPONENTES CORTADOS IN 
SITU 
 Piso: piso 
 Sello: lambriz de pared. 
 Cobertura: lambriz de forro. 
Tabla 3 Soluciones de corte de madera para los componentes constructivos de la Sede del Parque de los 
Manantiales. 
Fuente: Grupo HABIS 
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2.2. CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA CONSTRUTIVO "CASA DO HORTO " 
 
PROYECTO ARQUITECTONICO Y SISTEMA CONSTRUCTIVO 
 
El proyecto arquitectónico de la Casa do Horto tiene 133 m2 y fue elaborado a 
partir de la combinación entre 3 módulos estructurales estándar (Ilustración 9) en 
Eucalipto rollizo propuestos por INO (1992). El sistema constructivo se compone 
de las siguientes soluciones constructivas: 
 
SUB-SISTEMA SOLUCIÓN CONSTRUTIVA 
FUNDACIÓN  Pilares clavados en el suelo envuelto por 
bloque concreto in situ (zapata aislada); 
ESTRUCTURA  Sistema modular pilar-viga en eucalipto 
rodillo (modulación horizontal de 3 m) 
PISO  Sistema de paneles "colchón de aire" 
modulados en 1 m. (v = 3 m) 
 Piso tipo “macho-hembra” (2,3 X 7,8 cm). 
SELLO  Sistema de paneles "colchón de aire" 
modulados en 1 m. (v = 3 m) 
 Cierre de lambriz en la cara externa y chapa 
de compensado en la cara interna 
 Válvula de cierre de 3 m con modulación de 
1 m. 
COBERTURA  Tallas rojas apoyadas en los pilares 
 Cabrios rocosos y aserrados; 
 Ruedas aserradas 
 Tejas cerámicas 
ESCUADRAS  Puertos de apertura disponibles en el 
mercado; 
 Ventanas "de correr" prefabricadas 
Tabla 4 Resumen de las soluciones constructivas adoptadas para la Casa Do Horto. 
Fuente:  Grupo HABIS 
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Ilustración 8 Planta baja 1 ° y 2 ° pavimento: proyecto de la Casa do Horto. 
Fuente:  GHAB (1996). 
 
 
Ilustración 9 Perspectiva de la Casa del Horto. 
Fuente:  GHAB (1996). 
 
El sistema constructivo está formado por componentes precortados, prefabricados 
y componentes cortados in situ. Las componentes del panel "colchón de aire" 
fueron prefabricadas en el Laboratorio de Maderas y Estructura en Madera 
LaMEM / EESC / USP y transportados hasta el cantero de obras en la UFSCar. 
Los componentes precortados comprenden los componentes de la estructura 
principal, la estructura del suelo y la estructura de la cubierta de madera de rodillos 
que se han cortado en la dimensión final o aproximada de uso. Los componentes 
cortados en el terreno se han cortado de acuerdo con las dimensiones del vano 
medidas in situ, permitiendo un mayor ajuste de las piezas. Son los lambrales de 
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forro, de pared, pisos y las piezas aserradas utilizadas en la cubierta. La Tabla 5 
presenta un resumen de esta clasificación (GALINARI., 2003): 
COMPONENTES PRE-FABRICADOS Paneles de obturación: correas. 
Cuadros: ventanas 
COMPONENTES PRE-CORTADOS Estructura principal: Pilares y vigas; 
Estructura del piso: barrotes; 
Estructura de la cobertura: cabrios 
rocos. 
COMPONENTES CORTADOS IN 
SITU 
Piso 
Lambriz de revestimiento de los 
paneles de sellado 
Lambriz de forro 
Cables y listones. 
Tabla 5 Resumen de las características de la producción de componentes constructivos de la Casa do Horto. 
Fuente: Grupo HABIS. 
. 
Para las especificaciones técnicas de cada elemento utilizado en la construcción 
modular de ambos sistemas constructivos, se pueden ver en los anexos 2 al 9 del 
presente trabajo.  
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3. PROYECTO ARQUITECTÓNICO Y SISTEMA CONSTRUCTIVO. 
 
A partir de los dos proyectos anteriormente realizados, el grupo HABIS desarrollo 
un tercer proyecto replanteando el sistema constructivo y así brindando mejoría en 
la optimización y comportamiento de la misma estructura. 
Este proyecto es seleccionado como el prototipo a analizar, dado a que reúne las 
últimas investigaciones constructivas hechas por el Grupo HABIS para alcanzar la 
eficiencia máxima en todo el sistema constructivo.  
A continuación, se encuentra una caracterización del proceso constructivo y 
especificaciones técnicas de los proyectos.  
 
La unidad 001 de aproximadamente 74 m2 está compuesta de Bloque Servido 
(modulación 3m x 3m) en tres pavimentos, Bloque de servicio (1,5m x 3m) también 
en 3 cubiertas, área central (modulación 3m x 3m) con pie derecho triple con caja 
de escalera (1m x 3m). 
 
Ilustración 10 Planta baja: proyecto de la Unidad 001. 
Fuente: GHab (1999). 
 
La Edificación 002 de aproximadamente 68 m2 se compone de 2 bloques de 
servicio (modulación 3m x 3m) en 2 cubiertas, Bloque de servicio (0,75m x 3m) 
también en 2 pisos, área central (3m x 4m) con pie derecho doble. (GALINARI., 
2003) 
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Ilustración 11 Planta baja: proyecto de unidad 002. 
Fuente: GHab (1999). 
 
 
 
Ilustración 12 vista principal de la unidad 001. 
Fuente: acervo HABIS. 
 
 
Ilustración 13 vista principal de la unidad 002. 
Fuente: acervo HABIS. 
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El sistema constructivo de madera se presenta en la Tabla 6: 
 
SUB-SISTEMA SOLUCION CONSTRUCTIVA 
FUNDACION  Fresa manual (Ø = 25 cm con 3 m de 
profundidad) y viga de fundación; 
 Umbral de amarre en madera y chapa metálica 
perfil "U" para fijación de la estructura principal. 
Estructura  pilares compuestos discontinuos (10,5 x 10,5 
cm); 
 vigas sección "I" (10 x 17 cm); 
 a través de perfiles metálicos atornillados (002) 
y clavos (001). 
Piso  barrotes (5x12cm) conectados a la viga "I"; 
 suelo tipo "macho-hembra" (3,5 X 15 X 300 cm). 
SELLO  sistema de paneles con hueso modulados en 1 
m; 
 el cierre de lambriz (diferentes tipologías) en las 
dos caras; 
COBERTURA  vigas curvas MLC (001); 
 viga-vagón (002); 
 tejas de fibras vegetales y betún y tejas de fibra 
de vidrio transparentes 
Escuadras  panel ventana modulado en 1 m, prefabricado; 
 "corredera" disponible en el mercado 
Tabla 6 Resumen de las soluciones constructivas en madera de las unidades 001 y 002. 
Fuente: Grupo HABIS. 
 
Para el sistema constructivo de las unidades 001 y 002 se propuso que la mayoría 
de los componentes fueron prefabricados. Los componentes precortados en el 
tamaño aproximado de uso fueron los barrotes referentes a los múltiples pisos; los 
listones, los cojines y los montantes de la cubierta. Sólo los revestimientos de piso, 
pared, forro y otros tipos de acabado se han cortado en el lugar. La Tabla 7 
presenta la forma de producción adoptada para cada subsistema: 
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COMPONENTES 
PREFABRICADOS 
Paneles de obturación: correas. 
Estructura principal: pilar compuesto discontinuo y 
viga "I"; 
Estructura de la cubierta: viga vagón y viga curva 
de MCL 
Marcos: ventanas 
COMPONENTES 
PRECORTADOS 
Estructura del piso: barrote 
COMPONENTES 
CORTADOS IN LOCO 
Piso. 
Revestimientos de los paneles de pared. 
Lambriz de forro. 
Tabla 7 Producción de componentes constructivos de las unidades 001 y 002. 
Fuente: Grupo HABIS. 
 
PASOS DE PRODUCCIÓN 
a) Adquisición de la madera - la madera utilizada en la construcción de las 
unidades 001 y 002 fue adquirida lista para la etapa de pre-fabricación 
como muestra la Tabla 8: 
 
EMPRESA VOLUMEN ESPECIFICACION USO EN LA EDIFICACIÓN 
SBS 
Sociedade 
Brasileira de 
Silvicultura, 
São Paulo - SP 
30m3 Pinos spp (madera 
seca y 
beneficiada) 
 sellado, 
 estructura de la 
cubierta. 
 Escuadras  
 Barrotes 
 lambriz (pared, forro 
y piso) 
PREMIO 
Tecnología y 
Comercio en el 
caso de que se 
produzca un 
accidente. 
2m3 Eucalipto citriodora 
(madera seca, 
beneficiada y 
tratada) 
Estructura principal. 
Tabla 8 Adquisición de la madera utilizada en la construcción de las Unidades 001 y 002. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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La madera de eucalipto adquirida en PREMA sufrió un proceso de secado natural 
por entabicó y fue tratada en autoclave con producto CCB. La madera de pino 
adquirido a través de la SBS (Sociedad Brasileña de Silvicultura) fue secada y no 
pasó por proceso de tratamiento preservativo hasta la etapa de pre-fabricación, 
cuando fue necesario aplicar producto cupinicida a través de pincelamiento en 
todos los componentes. (GALINARI., 2003). 
 
b) Pre-fabricación - la Tabla 9 presenta la relación de los elementos pre-
fabricados utilizados en la construcción de las Unidades y los respectivos 
locales de las unidades de pre-fabricación: 
 
ELEMENTOS LOCAL DE PRE-FABRICACION 
Pilares compuestos y vigas "I" de la 
unidad 001 
SENAI, São Carlos 
Pilares compuestos y vigas "I" de la 
unidad 002 
LaMEM / EESC / USP 
Cobertura LaMEM / EESC / USP 
Osas del panel de sellado Usina de pre-fabricación instalada en 
el sitio Ipê - São Carlos, SP. 
Tabla 9 Prefabricación de los elementos constructivos de las unidades 001 y 002. 
Fuente: Fuente: Grupo HABIS. 
 
Los esquemas 2 y 3 presentan un resumen de las dimensiones de la madera de 
eucalipto y pino, respectivamente, a partir de sus características en la etapa de la 
adquisición, pasando por la etapa de pre-fabricación y uso final en la edificación. 
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Esquema 2 Relación entre las piezas de eucalipto desdobladas, mecanizadas y su utilización en las 
edificaciones 001 y 002. 
Fuente: Grupo HABIS 
 
 
Esquema 3 Relación entre las piezas de pino desdobladas, mecanizadas y su utilización en las edificaciones 
001 y 002. 
Fuente: Grupo HABIS 
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Para las especificaciones técnicas de cada elemento utilizado en la construcción 
de este sistema constructivo, se puede ver el detalle en el anexo 10 al 17 del 
presente trabajo. 
 
 
Ilustración 14 Unidade 001. 
 
 
Ilustración 15 Unidade 001 y 002 
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Ilustración 16 Grupo visita internacional, Sao Carlos - Brasil 
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4. ANALISIS DE COMPATIBILIDAD TÉCNICA DEL MODELO FINAL DE CASAS 
EN MADERA CON LOS REQUERIMIENTOS BASICOS PARA 
URBANIZACION EN CHIA. 
 
Para desarrollar un proyecto de construcción sea de cualquier tipo, el municipio de 
Chía exige la solicitud inicial de una licencia de construcción con la cual se permite 
el desarrollo legal, eficiente y optimo según la normativa nacional de construcción 
(NSR-10).  
El proyecto desarrollado por el grupo HABIS y ya descrito en los ítems anteriores 
tiene como base constructiva la madera, por ende, el análisis técnico que se 
puede llevar a cabo, para determinar el cumplimiento de cada especificación 
minima solicitada se realizará a partir del título G – Estructuras de madera y 
estructuras de guadua de la normativa NSR-10 y la Norma Técnica Colombiana 
NTC 2500, las cuales dictan las condiciones mínimas técnicas para llevar a cabo 
cualquier proyecto de construcción. 
 
4.1. REQUERIMIENTOS PARA SOLICITUD DE LICENCIAS CONSTRUCTIVAS 
EN EL MUNICIPIO DE CHIA. 
 
El ministerio de vivienda, ciudad y territorio determinó en su última actualización 
un formulario único nacional para la petición de licencias de construcción, por tal 
razón el municipio de Chía se rige exclusivamente por este formulario sin tener 
requerimientos o exigencias propias, en este documento se hace especificación de 
los parámetros necesarios para la otorgación del permiso de la ejecución de la 
obra, en este proyecto se tomará en cuenta los parámetros técnicos requeridos y 
se basará el análisis exclusivamente en ellos. 
A pesar de la calidad del proyecto como innovador y promotor de la construcción 
en madera, su solicitud de licencia no tiene ninguna especificación alterna a la 
cotidiana, lo cual se remite al mismo proceso que todas las demás construcciones 
y de igual modo regido por la normativa nacional NSR-10. 
Como proyecto de urbanización el ministerio de vivienda, ciudad y territorio hace 
petición de ciertos documentos en específico para el estudio completo del 
proyecto y así ceder el permiso correspondiente. De estos documentos se dará 
enfoque en el ítem 6.6 del formulario único nacional (ver anexo 1) donde se toman 
las especificaciones técnicas y arquitectónicas de todo el proyecto. Sin embargo, 
como el formulario basa sus requerimientos en la construcción en concreto y no 
hace especificación de construcción en madera, el municipio de Chía hace la 
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notación de tomar guía con la normativa nacional NSR-10 título G – Estructuras de 
madera y estructuras de guadua y la Norma Técnica Colombiana NTC 2500.  
 
4.1.1. REQUISITOS DE CALIDAD PARA MADERA ESTRUCTURAL 
 
Según el apéndice G.1.3.2 de NSR-10 Requisitos para calidad de madera 
estructural, las maderas implementadas en la estructura de la edificación deben 
ser básicamente resistentes, su principal función es sostener el armazón 
estructural de la construcción. Las condiciones de calidad que debe cumplir son 
las siguientes: 
a. Debe ser maderas provenientes de especies forestales consideradas como 
adecuadas para construir.  
La madera de eucalipto es una de las maderas más resistentes que existen 
en el mundo, siendo una de las más implementadas a lo largo de la historia 
humana para cualquier tipo de construcción, su alta densidad permite 
características de firmeza y rigidez las cuales son requeridas de un 
elemento utilizado para la sección estructural de una edificación.  
b. Deben ser, en lo posible, piezas de madera dimensionadas de acuerdo con 
las escuadrías o secciones preferenciales indicadas en el apéndice G.F en 
donde se indican las secciones nominales y reales, el área, el módulo de la 
sección, el momento de inercia y el nombre comercial.  
Dado que las secciones cumplen con el propósito de diseño de un nuevo 
sistema constructivo, las dimensiones difieren a las establecidas por la 
norma. Sin embargo, el grupo HABIS toma dimensiones mínimas 
establecidas por la norma brasilera NBR 7190. El ítem no da aclaración de 
la rigurosidad en cumplir los mínimos establecidos, por ende, los 
parámetros de la norma brasilera se pueden aceptar en el desarrollo del 
proyecto. 
c. la madera empleada en estructuras debe cumplir con los requisitos de 
calidad a la madera de uso estructural de la norma NTC 2500 
Para cumplir con las condiciones establecidas en la NTC 2500, se deben 
analizar los siguientes indicadores 
 Debe pertenecer a un grupo estructural A, B o C 
 
GRUPO A Maderas con densidad básica superior a 0.71gr/cm3 
GRUPO B Maderas con densidad básica entre 0.56 y 
0.70gr/cm3 
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GRUPO C Maderas con densidad básica entre 0.4 y 0.55gr/cm3 
Tabla 10 Clasificación según la densidad básica. 
Fuente: NTC 2500. 
 
El grupo HABIS desarrolló una serie de pruebas mecánicas a varias 
especies de eucalipto y pino para poder establecer unos valores 
neutros sobre las propiedades de estas maderas y así trabajar con 
ellas. 
Los valores obtenidos se muestran en la tabla 01: propiedades 
físicas y de resistencia del pino y eucalipto. 
Según las densidades provistas con los ensayos realizados por el 
grupo HABIS determinan que estas maderas se encuentran entre los 
grupos A y B, lo cual depende del trato y proceso que se le pueda 
dar a la madera y el secado que pudo haber sufrido por medio 
natural o artificial. 
 Ser clasificada visual o mecánicamente 
Es un parámetro que no se puede determinar anteriormente a la 
ejecución del proyecto ya que conlleva un proceso en el lugar y se 
basa netamente en la rigurosidad de la selección de la madera. Esta 
condición es una medida más preventiva que justificativa para la 
correcta implementación de un sistema constructivo en madera, 
como esta investigación es netamente teórica y se limita a un 
análisis de factores involucrados, no se puede dar certeza de la 
ejecución de este parámetro en el proyecto.  
 Cumplir con la tolerancia 
Según el nivel de exigencia encontramos dos calidades de madera: 
o Calidad Selecta (CS): Se usa en elementos portantes 
principales como: vigas maestras, arcos, cerchas, pórticos, 
columnas, viguetas de piso, dinteles, formaletas y cimbras. 
o Calidad Común (CC): se usa en elementos portantes 
secundarios como: correas, remates, separadores, paneles, 
contravientos, riostras, andamios, parales, pie de amigos y 
puntales.  
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 Defecto Calidad Selecta 
(CS) 
Calidad Común 
(CC) 
1 Dimensión Nominal  
- Espesor 
- Anchura 
- Longitud 
 
Máx. 0.03b 
Máx. 0.05a 
Máx. 0.01L 
 
Máx. 0.10b 
Máx. 0.07a 
Máx. 0.02L 
2 Alabeos 
- Abarquillados  
- Arqueadura 
- Encorvadura 
- Torcedura 
 
<0.01a 
<0.003L 
<0.003L 
<0.003L 
 
<0.03a 
<0.01L 
<0.01L 
<0.01L 
3 Arista faltante Máx. 0.25a 
Máx. 0.25b 
Máx. 0.4a 
Máx. 0.4b  
4 Duramen quebradizo No No 
5 Escamaduras <0.1b 
<0.25L 
Aceptable* 
Aceptable* 
6 Falla de compresión No No 
7 Grano inclinado Máx. 1:8 Máx. 1:5 
8 Grieta superficial Suma <0.25b Suma <0.5b 
9 Medula  No No 
10 Nudos 
Nudo sano 
Nudo hueco 
Nudos arracimados 
 
Máx. 0.25a/m 
Máx. 0.12a/m 
No 
 
Máx. 0.5a/m 
Máx. 0.25a/m 
Aceptable* 
11 Perforaciones  
Pequeñas 
Grandes  
 
Máx. 6perf/100cm2  
3perf/m 
 
Máx. 6perf/100cm2 
3perf/m 
12 Pudrición  No No 
13 Rajaduras  Long. Máx. = a Long. Máx. = 2a 
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14 Manchas  No Aceptable* 
Tabla 11 Calidad de la madera de uso estructural. 
Fuente:  NTC 2500. 
En la tabla anterior: 
 
a = Ancho de la pieza. 
b = Espesor de la pieza. 
L = Longitud de la pieza. 
Aceptable = 1) defecto presente en forma moderada, aceptable con 
esfuerzos de trabajo reducidos. 
  2) Para nudos arracimados solo se aceptan aquellos 
sano y pequeños en zonas de compresión. 
 
d. El contenido de humedad. 
Las pruebas realizadas por el grupo HABIS en las maderas fueron hechas a 
partir de una humedad de 12%, lo cual brinda las características necesarias 
para desarrollar el proyecto. La norma pide que se brinde un equilibrio entre 
la humedad de la madera y la humedad atmosférica que se da en el lugar 
de implementación del proyecto.  
Según la corporación autónoma regional de Cundinamarca (CAR) el 
contenido de humedad en el municipio de chía se aproxima en un rango 
entre 65% y 75%, lo cual se puede tomar como valores muy altos con 
respecto a otros en el departamento de Cundinamarca. 
Para poder lograr el equilibrio estipulado por la norma entre la humedad de 
la madera y la atmosférica del lugar, se debe realizar los respectivos 
tratamientos de la madera para inmunizar con hidrófugos, los cuales evitan 
el ingreso del agua por los poros de la madera, así se retiene los cambios 
de humedad que se puedan dar en la madera a causa del agua en el aire.  
 
e. Durabilidad natural y adecuada preservación. 
En los procesos que se deben llevar acabo para la protección de la madera 
se deben aplicar por elemento estructural los determinados cupinicidas e 
insecticidas para evitar posibles daños y/o debilitamientos generados por el 
ambiente y/o diferentes insectos causantes del deterioro de la propia 
madera. 
 
   
FACULTAD DE INGENIERIA 
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL 
2017-I 
 
Desarrollo constructivo de 
casas en madera para 
implementación en Colombia. 
Elaboró: 
Lorena Gómez      504285 
Mateo Pacheco     504671 
 
Director: 
Ing. Abraham Ruiz 
 
56 
 
 
4.1.2. CALIDAD DE LA MADERA ESTRUCTUAL 
 
Se establecen dos categorías de madera a partir de su uso estructural: 
o Estructural Selecta (E.S): Estas son utilizadas comúnmente en elementos 
portantes principales como: columnas, vigas, cerchas, arcos, pórticos, 
viguetas, dinteles, voladizos, escaleras, cimbras y formaletas. 
o Estructural Normal (E.N): Estos son utilizadas comúnmente como segunda 
alternativa en elementos portantes secundarios como: correas, cuchillos, 
contravientos, riostras, separadores, remates y puntales. 
Todos estos elementos son evaluados visualmente con las características 
establecidas como tolerancias mínimas para la aceptación de la madera en la 
obra. Estos valores mínimos de tolerancia se pueden ver en la Tabla 11. Calidad 
de la madera estructural, suministrada por la norma técnica NTC 2500. 
 
4.1.3. GRUPOS ESTRUCTURALES 
 
La norma técnica NSR-10 hace una clasificación de la madera estructural a partir 
de los esfuerzos admisibles, de flexión, compresión paralela, compresión 
perpendicular, contante y tensión para así determinar su capacidad óptima para el 
buen funcionamiento como elemento estructural. 
En la siguiente tabla se muestra los esfuerzos admisibles necesarios para cada 
grupo de tipo de madera. 
 
GRUPO Fb  
Flexión 
Ft  
Tensión 
Fc  
Compresión ll 
Fp  
Compresión ┴  
Fv  
Cortante 
ES1 29.5 21.0 23.0 6.0 2.0 
ES2 28.5 20.0 22.0 4.3 2.0 
ES3 23.0 17.0 19.0 3.8 1.6 
ES4 17.0 12.0 15.0 2.8 1.5 
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ES5 15.0 11.0 13.0 2.0 1.1 
ES6 12.5 9.0 10.0 1.5 1.3 
Tabla 12 Esfuerzos admisibles (MPa) C.H = 12%. 
Fuente:  NSR-10 Titulo G. 
 
Según el estudio del grupo HABIS, la tabla 13 muestra unos valores obtenidos de 
maderas de eucalipto y pino realizados en Brasil para la obtención de las 
propiedades mecánicas y físicas de las maderas. Los procedimientos se realizaron 
a partir del mismo tipo de eucalipto y de pino a un contenido de humedad del 12%, 
con el cual se pudo determinar los rangos necesarios para un uso óptimo de los 
elementos estructurales compuestos por las anteriormente nombradas. 
 
Nombre 
Científico 
Densidad 
(Kg/m3) 
Compresión 
(MPa) 
Flexión 
(MPa) 
Tensión 
cortante 
(Mpa) 
Secado al 
aire 
Despliegue 
Eucalyptus 
spp 
630 a 990 
(moderada 
a pesada) 
39.32 a 
80.22 
(moderada 
a alta) 
70.51 a 
131.11 
(moderada 
a alta) 
11.38 a 
21.10 
media a alta 
menor que 
200 días 
(moderada) 
moderado 
a muy 
fácil 
Pinnus 
spp 
430 a 510 
(leve) 
31.97 a 
43.54 
(baja a 
moderada) 
58.54 a 
82.18 
(baja) 
11.18 a 
13.14 
(moderada) 
menor que 
120m días 
(rápida) 
fácil a 
muy 
fácil 
Tabla 13 Propiedades físicas y de resistencia del Pino y Eucalipto en MPa. 
Fuente: IPT/SUDAM (1981) apud INO (1992), INO (1992) y BORTOLETTO (1993). 
 
Haciendo una comparación en los valores dados por el grupo HABIS y los valores 
requeridos por la normativa colombiana NSR-10, se encuentra una notoria 
diferencia con superioridad en los resultados dados por el grupo HABIS frente a 
los de la NSR-10, con lo que permite deducir la viabilidad en la implementación de 
los tipos de madera utilizado por el grupo HABIS en sus proyectos de 
construcción. 
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4.1.4. OBTENCIÓN Y COMERCIALIZACIÓN  
 
La norma NSR-10 especifican que la obtención de la madera estructural debe 
cumplir con la ley forestal vigente que actualmente es la ley 1776 del 2016, 
anteriormente a esta se regía la ley 1021 de 2006, la cual estipulaba que para el 
desarrollo de extracción de material forestal se debe realizar con la debida 
planificación y los debidos permisos otorgados por el ministerio de ambiente, 
vivienda y desarrollo territorial. Sin embargo, esta misma ley clasifico los territorios 
forestales en diferentes tipos de los cuales no todos pueden ser partícipes del 
aprovechamiento de este material por razones étnicas, culturales y ambientales. 
Con la nueva ley establecida por el presidente Juan Manuel Santos, denominada 
ley ZIDRES se espera un mayor aprovechamiento de los territorios aptos para la 
siembra de plantíos forestales, dando un empuje al desarrollo agrícola, pecuario y 
forestal. Colombia ha sido un país poco eficiente en su desarrollo forestal dado a 
una mala planificación y bajo interés en legislar sobre el tema.  
El MBA Carlos E. Montealegre, economista de la Universidad Nacional de 
Colombia, ha hecho un estudio donde dicta una comparación entre la eficiencia de 
los suelos que hay en Chile y Brasil, y los suelos que predominan en Colombia, 
dando como conclusión una superioridad en propiedades necesarias en Colombia 
para la producción de plantíos con excelentes características de madera 
estructural. 
Con la ley ZIDRES y con los estudios realizados por la Universidad Nacional de 
Colombia, el gobierno espera un crecimiento en la producción y extracción de 
plantíos forestales, dando competencia a países como China, Brasil, México y 
Chile.  
Con estos nuevos avances en la industria forestal colombiana se abre la puerta a 
la implementación de proyectos como los que plantea el grupo HABIS de sistemas 
estructurales a base de madera, siendo esta una facilidad para la obtención de 
una madera con características iguales o mejores que las utilizadas en Brasil y 
con el beneficio de poder utilizar un recurso propio del país.  
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4.1.5. MATERIALES COMPLEMENTARIOS 
 
Dentro del proyecto se especifican las características de los materiales 
complementarios como lo son los perfiles metálicos, puntillas, tornillos, bases en 
concreto, etc. (ver anexo 3).  
 
 
4.2. REQUERIMIENTOS DE LA SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE DE 
CHIA 
Para la realización completa del proyecto es preciso tener todos los permisos 
necesarios, esto lleva también la vinculación de la entidad encargada de vigilar el 
medio ambiente en el municipio de chía. Sin embargo, su interacción con el 
proyecto no es directa por parte de la secretaria, dado que los requerimientos son 
estipulados únicamente por el formulario único nacional de licencias emitido por el 
ministerio de vivienda, ciudad y territorio.  
Su verdadera intervención con el proyecto se podría dar en el caso de que la 
alcaldía de chía, entidad encargada de la autorización de cualquier licencia en el 
municipio, solicite una opinión sobre la realización de este, efectuando un análisis 
basada en los parámetros descritos a continuación. (Secretaría de Medio 
Ambiente Chía). 
 
 Está prohibida la disposición de escombros y demás residuos sólidos 
dentro del predio para realizar rellenos o nivelaciones. Así mismo si se 
genera material de descapote o excavación y/o residuos de construcción, 
no podrán disponerse en espacio público, fuentes hídricas o sitios no 
autorizados legalmente por las autoridades ambientales. 
 El proyecto debe contemplar un plan de aprovechamiento de aguas lluvias 
para su uso en sanitarios y/o el riego de las zonas verdes del predio. 
 Se deberán adecuar las construcciones al relieve y pendiente del terreno 
de manera que se minimice la alteración morfológica y se conserven las 
propiedades geotécnicas, reduciendo las excavaciones y movimientos de 
tierra, así como los rellenos y compactaciones, que pueden incidir en la 
estabilidad y condiciones freáticas del suelo. 
 En caso de que el proyecto contemple el ingreso de volquetas, se deberá 
garantizar la limpieza constante de las vías públicas de acceso.  
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 Está prohibida la tala de árboles sin previa autorización de la Corporación 
Autónoma Regional (CAR) Dirección Provincial Sabana Centro (Zipaquirá), 
según el Decreto 1791 de 1996 y el Acuerdo 028 de 2004. 
  En caso de no contar con el servicio de alcantarillado, se deberá establecer 
un sistema séptico que contenga como mínimo una trampa de grasas, un 
tanque séptico y un campo de infiltración. 
 Respecto al manejo del ruido, se debe cumplir con lo establecido por la 
Resolución 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial (ahora Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) y el 
Acuerdo municipal 58 de 2014. 
 En caso de que se vaya a instalar publicidad exterior visual, esta debe 
contar con el respectivo permiso de la S.D.M.A. previo a su instalación. 
 Respecto al diseño paisajístico, se deberán incluir: 
o Cercas vivas: siembra de mínimo dos o tres filas de cercas vivas en 
los linderos del predio, con especies como Ciro, Siete Cueros, 
Raque, Trompeto, Mermelada, Sangregao, Cajeto y Tíbar, entre 
otras. 
o  Zonas Verdes: mezclar especies de jardín (de bajo porte), con 
especies arbustivas y arbóreas tales como Hayuelo, Ciro, Siete 
Cueros, Mermelada, Mano de Oso, Cucharo, Mortiño, Laurel de 
Cera, Corono, Tuno Roso, Tuno Esmeraldo, Sangregao, Cajeto, 
Gaque, Raque, Trompeto entre otras. Lo anterior, durante época de 
lluvias, para garantizar la supervivencia de los árboles, o en caso 
contrario, efectuando un riego en horas de la noche. Por otro lado, 
se debe controlar la altura de los árboles de gran porte, para 
prevenir afectaciones a los predios contiguos, las construcciones 
cercanas o redes de servicios públicos. 
Con respecto a estos requerimientos, son disposiciones a tener en cuenta 
previamente a la construcción de este, siendo parámetros más urbanísticos que 
estructurales de los cuales no intervienen en el análisis de viabilidad y aprobación 
del proyecto en el municipio de Chía – Colombia, por ende, no los tomaremos 
como parámetros esenciales para determinar si es viable o no el proyecto de 
casas en madera de Brasil, en Chía. 
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5. CONCLUSIONES  
 
 En conclusión, Si es viable la implementación del proyecto planteado por el 
grupo HABIS de Sao Paulo - Brasil, en el municipio de Chía – Colombia, 
dado que cumple con los requerimientos técnicos mínimos establecidos, 
primeramente por el municipio de Chía, el ministerio de vivienda, ciudad y 
territorio y el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, los cuales 
basan sus parámetros de análisis  en la NSR-10 título G – Estructuras de 
maderas y estructuras de guadua, como normativa nacional que rige todas 
las edificaciones del territorio Colombiano, determinando sus condiciones 
mínimas de resistencia, modos de obtención de materiales e 
implementación de los sistemas constructivos, la norma técnica colombiana 
NTC 2500 – uso de la madera en la construcción y la ley forestal 1776 de 
29 de Enero de 2016 – por la cual se crean y se desarrollan las zonas de 
interés de desarrollo rural, económico y social, ZIDRES. 
 Dentro de los procesos constructivos desarrollados por el grupo HABIS, 
“Casa Do Horto”, “Sede del Parque de los Manantiales” y “Unidad 001 y 
002”, se puede concluir una superioridad en el sistema constructivo de la 
“unidad 001 y 002”, donde se evidencia un mejor comportamiento entre los 
elementos estructurales dando una mayor flexibilidad y facilidad 
constructiva. 
 Siendo un proyecto innovador y de tendencia ambiental se puede notar una 
falencia por parte del municipio de Chía en identificar la categoría y 
magnitud que el proyecto pueda llegar a tener dentro de este mismo, siendo 
indiferente a la propuesta de promover nuevas tendencias constructivas, 
que tengan una mayor eficiencia en su extracción y producción de materias 
primas y una mejor relación con el entorno que pueda rodear el proyecto. 
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6. RECOMENDACIONES 
 
 Es necesario reevaluar la legislación de permisos para licencias de 
construcción, dado que, estamos en una época donde la innovación y el 
ambiente son parámetros fundamentales para establecer nuevas 
tendencias de construcción con grandes enfoques de investigación e 
implementación. 
 El mantenimiento adecuado de la madera frente al ataque de hongos, 
insectos, la humedad y la acción del sol, se debe realizar con los 
respectivos fungicidas, insecticidas, hidrófugos y pigmentación, teniendo en 
cuenta que según el material utilizado para dicha acción se puede realizar 
el procedimiento entre 2 a 7 años ya sea al interior o al exterior de la casa. 
 Dadas las características hidrológicas que se presentan en el municipio de 
Chía – Colombia es necesario tener control de los porcentajes de humedad 
que puedan rodear el proyecto, un manejo adecuado de los porcentajes de 
humedad de la madera con respecto a la humedad atmosférica, permitirá 
un desarrollo óptimo y eficiente del sistema constructivo. 
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ANEXOS  
 
Fuente:  Ministerio de vivienda, ciudad y territorio 
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Fuente:  Ministerio de vivienda, ciudad y territorio 
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Fuente:  Ministerio de vivienda, ciudad y territorio 
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Fuente:  Ministerio de vivienda, ciudad y territorio 
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Anexo 1 Formulario único nacional. 
Fuente:  Ministerio de vivienda, ciudad y territorio 
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Anexo 2 Sistema constructivo “Casa do Horto” 01. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 3 Sistema constructivo “Casa do Horto” 02. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 4 Sistema constructivo “Casa do Horto” 03. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 5 Sistema constructivo “Casa do Horto” 04. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 6 Sistema constructivo “Sede do Parque dos Mananciais” 01. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 7 Sistema constructivo “Sede do Parque dos Mananciais” 02. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 8 Sistema constructivo “Sede do Parque dos Mananciais” 03. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 9 Sistema constructivo “Sede do Parque dos Mananciais” 04. 
Fuente: Grupo HABIS 
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Anexo 10 Sistema constructivo “Projeto unidade 001” 01. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 11 Sistema constructivo “Projeto unidade 001” 02. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 12 Sistema constructivo “Projeto unidade 001” 03. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 13 Sistema constructivo “Projeto unidade 001” 04. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 14 Sistema constructivo “Projeto Unidade 002” 01. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 15 Sistema constructivo “Projeto Unidade 002” 02. 
Fuente: Grupo HABIS. 
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Anexo 16 Sistema constructivo “Projeto Unidade 002” 03. 
Fuente: Grupo HABIS. 
   
FACULTAD DE INGENIERIA 
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL 
2017-I 
 
Desarrollo constructivo de 
casas en madera para 
implementación en Colombia. 
Elaboró: 
Lorena Gómez      504285 
Mateo Pacheco     504671 
 
Director: 
Ing. Abraham Ruiz 
 
79 
 
 
 
Anexo 17 Sistema constructivo “Projeto Unidade 002” 04. 
Fuente: Grupo HABIS. 
